




Diseño de propuesta de enseñanza-aprendizaje de la 
física básica, especialmente la cinemática, mediante la 
representación gráfica, interpretación y análisis de 
eventos físicos a través de actividades experimentales 
usando los dispositivos móviles: estudio de caso en el 
Laboratorio de Física Mecánica para Ingeniería en la 
















Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Ciencias, 




Diseño de propuesta de enseñanza-aprendizaje de la 
física básica, especialmente la cinemática, mediante la 
representación gráfica, interpretación y análisis de 
eventos físicos a través de actividades experimentales 
usando los dispositivos móviles: estudio de caso en el 
Laboratorio de Física Mecánica para Ingeniería en la 










Trabajo final presentado como requisito parcial para optar el título de: 












Línea de Investigación: 
Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
 
 
Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Ciencias 












A Diego Luis Aristizábal, Juan David Mira y 
César Augusto Rodríguez, porque gracias a  
su apoyo incondicional fue que realicé el 






Al maestro Diego Luis Aristizábal, quien con su paciencia, sabiduría y aliento en los 
momentos difíciles me guió a realizar el presente trabajo de grado como un padre guía a 
su hija.  
 
Al estudiante Juan David Mira Pineda, a quien debo la paciencia, humildad y 
conocimiento en la realización de la intervención, aprendí mucho de él, y estoy segura 
que será un profesional integral excelente. 
 
A César Augusto Rodríguez, a quien le debo su incondicional acompañamiento en esta 
iniciativa, fue un proyecto que comenzamos juntos. 
 
A mi familia y John Alexander Lombana por su constante apoyo.  
 
A la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín, que me abrió sus puertas para la 






























El presente trabajo  se elabora bajo los referentes teóricos del Aprendizaje Significativo  
propuesto por David Ausubel y la teoría socio cultural de Vygotsky, enmarcada en la 
metodología de investigación acción vista desde el paradigma sociocrítico, con el fin de 
diseñar una propuesta de enseñanza – aprendizaje de los conceptos básicos de la física, 
especialmente el de la cinemática, mediante la representación de gráficos, interpretación 
y análisis de eventos físicos, con actividades experimentales usando las denominadas 
NTIC (Nuevas Tecnologías de la Información la Comunicación) a través de los 
dispositivos móviles y aplicado a un grupo de catorce estudiantes que trabajaron en 
parejas, inscritos en el curso de Laboratorio de Física Mecánica para Ingeniería de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Medellín.  
 
Esta propuesta fue implementada durante 9 sesiones de dos horas, en las cuales se 
desarrollaron las actividades planeadas, para la aplicación de la intervención (la 
motivación, realización del pre-test, cinco actividades experimentales, aplicación del post-
test, y evaluación de la intervención). El resultado de la intervención se analizó 
cuantitativamente estimando la denominada ganancia de aprendizaje usando el factor de 
Hake y cualitativamente aplicando una encuesta de satisfacción.    
 
 






The current research was elaborated according to Meaningful Learning theoretic models 
proposed by David Ausubel and the Sociocultural theory by Vygotsky, within the 
Research-Action methodology seen from the Socio-Critical paradigm, in order to design a 
teaching-learning proposal of the basic concepts of physics, especially of kinematic, 
through the representation of graphics, interpretation and analysis of physical events, by 
means of experimental activities by using the denominated NICT (New Information and 
Communication Technology) through mobile devices and applied to a group of fourteen 
students who worked in pairs enrolled to Mechanical Physics Laboratory’s course for 
Engineering at the National University of Colombia headquarters Medellín. 
  
This proposal was implemented during nine sessions each one of two hours, in which the 
planned activities for applying the intervention were developed (motivation, taking the pre-
test, five experimental activities, making the post-test, and evaluation of the intervention). 
The result of the intervention was quantitatively analyzed by considering the denominated 
learning gaining by using the Hake’s factor and qualitatively applying a satisfaction 
survey. 
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Tradicionalmente, la física ha sido considerada por los estudiantes como una materia 
difícil de aprender, como una materia aburrida y manifiestan su desinterés frente a ella. 
Cuando se  les indaga sobre la manera en cómo ha sido enseñada por los docentes, es 
frecuente encontrar que el método tradicional es el que prevalece, aun cuando en la 
actualidad nos encontramos en la época de la tecnología, ¿será que esto tiene que ver 
con la realidad vivida por los estudiantes frente a la física? 
El presente trabajo de grado, busca hacer frente a esta situación, con el diseño de una 
propuesta de enseñanza-aprendizaje de la física básica, especialmente la cinemática, 
mediante la representación gráfica, interpretación y análisis de eventos físicos a través 
de actividades experimentales usando las denominadas NTIC (Nuevas Tecnologías de la 
Información la Comunicación) en donde los dispositivos móviles (celulares o tabletas) son 
una herramienta fundamental. 
Esta propuesta se fundamentó en la teoría del aprendizaje significativo de David Ausubel 
y la de teoría de Lev Semiónovich Vygotski, donde toma vital importancia los 
conocimientos previos que ha adquirido el estudiante, y el proceso de internalización 
progresiva de los instrumentos mediadores: las herramientas y los signos, en la 
realización de actividades experimentales y la representación, interpretación y análisis de 
gráficos de eventos físicos. 
La intervención se aplicó a catorce estudiantes matriculados en el curso de Laboratorio 
de Física Mecánica para Ingeniería en la Universidad Nacional de Colombia sede 
Medellín, con el fin de poder medir el impacto que genera esta propuesta con el uso de 
estas nuevas tecnologías, en  el proceso enseñanza-aprendizaje de la física. Inicialmente 
se realizó una sesión de motivación al grupo seleccionado, posterior a esto, se aplicó un 
pretest ( prueba TUGK, Test of Understandig Graphs in Kinematics), con el fin de tener 
conocimiento sobre los saberes previos con que llegaban los estudiantes al laboratorio; 
se realizaron cinco actividades experimentales en las temáticas de movimiento rectilíneo 
uniforme, movimiento uniformemente variado (caída libre), movimiento parabólico (dos 




móviles. Terminadas éstas, se efectuó un post test (prueba TUGK), y se encontró el 
factor de Hake con el fin de determinar la ganancia en aprendizaje en la temática. 
Finalmente se realizó una encuesta de validación  para recoger información valiosa sobre 
la percepción de la aplicación de la propuesta por parte de los estudiantes. 
Todos los detalles de esta propuesta se presentan a lo largo de este documento: en el 
primer capítulo se encuentran los aspectos preliminares, y allí se referencian los 
antecedentes, la justificación y los objetivos. El segundo capítulo  trata el marco 
referencial, en donde se dan a conocer los aspectos teóricos sobre los cuales se 
fundamenta este trabajo, habla sobre la disciplina misma en la que se enmarca (marco 
disciplinar), las normas legales (marco legal)  y el marco espacial. En el tercer capítulo se 
encuentra el diseño metodológico, en donde se detalla los pasos seguidos en la 
intervención y el cómo se hicieron: indagación de preconceptos (estado inicial), 
realización de las actividades experimentales, indagación del estado final e indagación de 
satisfacción de la intervención. El capítulo cuatro recopila el análisis de la información 
recogida, el factor de Hake como el indicador de ganancia en aprendizaje y los 
resultados de la encuesta de validación sobre la percepción de la aplicación de la 
propuesta. Finalmente el capítulo cinco, contiene las conclusiones y recomendaciones, 
sección en la que se expone el cumplimiento de los objetivos planteados y se motiva a 




















1. Aspectos Preliminares  
1.1 Selección y delimitación del tema 
Diseño de propuesta de enseñanza-aprendizaje de la física básica, especialmente la 
cinemática, mediante la representación gráfica, interpretación y análisis de eventos 
físicos a través de actividades experimentales usando los dispositivos móviles: estudio de 
caso en el Laboratorio de Física Mecánica para Ingeniería en la Universidad Nacional de 
Colombia sede Medellín 
1.2 Descripción del Problema 
Actualmente aunque la tecnología ha avanzado a pasos vertiginosos, no es extraño 
encontrar que todavía en muchas instituciones educativas, se conservan las clases bajo 
el modelo  pedagógico tradicional, especialmente en las clases de física.  Es común 
encontrar estudiantes con poca motivación para aprender los conceptos,  desmotivación  
asociada  a  la  metodología  de  trabajo  del  docente, puesto que éste todavía utiliza los 
mismos instrumentos que hace 50 años. 
No es casualidad, que todavía se conserve el tabú de que ésta asignatura es “difícil”, 
cuando efectivamente predomina la ausencia de actividades novedosas para enseñar la 
misma. Es una oportunidad intentar mejorar su enseñanza utilizando herramientas TIC, 
para que desarrollen no sólo las competencias cognitivas sino tecnológicas, que además 
de ayudar a subir en los resultados en las pruebas realizadas por el estado  de  carácter  
nacional o internacional, también les permitan estar a la vanguardia en cuánto al 
desarrollo científico y  tecnológico actual. 
Los resultados de las pruebas pisa (Icfes , 2014), son una muestra de que el modelo  en  
que  se  está  impartiendo  a  los  estudiantes  la  enseñanza  de  la asignatura física, no 
es el adecuado, y  está retando a  los docentes  a abrirse  a aprender una nueva manera 
de enseñar. Se hace necesario, empezar a cambiar el mito de que sólo hay una forma de 
enseñar que es la clase tradicional y además empezar a cambiar el chip en los 
estudiantes, de que no hay materias difíciles, hay maneras de aprender diferentes 
(inteligencias múltiples) y en eso radica la dificultad.  
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Para el caso del tema que se aborda en ésta propuesta, se observa que hay gran 
dificultad para que los estudiantes asimilen los conceptos cinemáticos, especialmente la 
realización e interpretación de gráficas, en lo que tiene que ver con la diferenciación entre 
pendiente y área bajo la curva, y lo que significa cada una (Hale, 2000). Esta dificultad 
que inicia en la media, trasciende a la universidad, y cuando se enfrentan a materias 
como el laboratorio de física mecánica, desligan del concepto teórico con las prácticas 
experimentales, convirtiendo la misma en un desarrollo sistemático de actividades y no 
como en el espacio de desarrollo de habilidades científicas y analíticas. 
1.2.1 Antecedentes 
A partir de los años 70´s, cuando está tomando fuerza el aprendizaje por descubrimiento 
de Bruner, empieza también a surgir una teoría propuesta por David Ausubel la cual 
busca que el proceso de aprendizaje sea sumamente importante dentro del aula de 
clase.  
En la era posmoderna, época de la información, los docentes tienen un gran reto para   
enseñar,   que   necesariamente   implicará   un   cambio   en   las   clases tradicionales, 
por unas que utilicen herramientas tecnológicas que ayuden al estudiante a desarrollar 
competencias y habilidades en este ámbito, y en donde el estudiante ocupe un papel 
importante en su aprendizaje, que tenga su propio criterio. 
Colombia, a pesar de los avances tecnológicos, apenas empieza a cambiar sus políticas 
de educación, gracias a los resultados no muy satisfactorios que dejan pruebas como las 
realizadas por OCDE, pruebas Pisa, en las que, ocupa un lugar poco satisfactorio (Icfes, 
2013). 
Con respecto a las pruebas del saber, se encuentra la misma dificultad, los resultados de 
los estudiantes de los colegios públicos, se encuentran por debajo de la media (Icfes, 
2014).  Por todo lo anterior, es que se está abriendo paso a la construcción de nuevas 
metodologías de enseñanza, con el fin de empezar a mejorar los índices de educación en 
el país. 
En el mundo, esta tendencia ha comenzado hace un tiempo, lo que se evidencia en las     
reseñas de algunos trabajos publicados que se presentarán a continuación sobre   




la cinemática, mediante la representación gráfica, interpretación y análisis de eventos 
físicos, entre los cuales también han utilizado herramientas tic (incluyen dispositivos 
móviles):  
Yaneth Diosa Ochoa en su trabajo de grado, plantea la enseñanza de la cinemática 
basada en la realización e interpretación de gráficos bajo un enfoque constructivista 
(Diosa Ochoa, 2012), en la que a través de applets y laboratorios simulados realizan 
gráficos cinemáticos y los analizan posteriormente.  
En la universidad Jorge Tadeo Lozano, realizaron un trabajo  en el que usaron videos 
como instrumentos para el modelamiento de eventos físicos sencillos  para el estudio de 
temáticas como la cinemática, conservación de la energía, conservación del momento, 
movimiento rotacional. Esto aplicado a un curso de física básica (Díaz D. C., 2014).   
Pérez Clavijo & Vega Riaño, en su trabajo de grado propone el diseño de una multimedia 
para reforzar los conocimientos adquiridos sobre la cinemática en la escuela de cadetes 
aplicado al contexto militar, y  mediante prácticas de laboratorio que confirmen los 
conceptos aprendidos (Pérez Clavijo & Vega Riaño, 2013). 
Alicia Luna en su trabajo final de maestría, también trabaja las representaciones gráficas 
de la cinemática, a partir de situaciones típicas en las que los estudiantes puedan 
identificar los diferentes elementos que caracterizan el movimiento de un objeto, y la 
utilización de una página de internet que les permitiera la interacción con instrumentos 
tecnológicos (Luna Martinez, 2004) . 
Chávez & Andrés, 2013, propone bajo el modelo de aprendizaje en acción, el uso de 
videos de los experimentos, en los que se exponen situaciones problema, los cuales se 
analizan y se da su respectiva solución. Un dato importante en este trabajo es que , el 
estudiante planifica la actividad experimental y establece las variables que desea 
estudiar, se plantean actividades de socialización como debates para la exposición de las 
situaciones estudiadas. 
1.2.2 Formulación de la pregunta 
¿Cuál es el impacto en la enseñanza - aprendizaje de la mecánica y esencialmente de la 
cinemática utilizando la representación gráfica, interpretación y análisis de datos 
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obtenidos a través de actividades experimentales en donde los dispositivos móviles son 
usados como herramienta básica en el Laboratorio de Física Mecánica para Ingeniería en 
la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín? 
1.3 Justificación 
Los resultados en las pruebas pisa realizadas en el 2012, revelan la dificultad que tiene el 
país en el campo de las ciencias ya que ocupa los últimos lugares o mejor el penúltimo 
lugar en la lista en donde se registran los resultados con respecto al área de ciencias 
naturales (Icfes, 2013). Esto, debido a que aún falta desarrollar en los estudiantes  
competencias que tengan que ver con la ciencia y la tecnología, y el desarrollo de 
habilidades que les permitan dar soluciones a las situaciones cotidianas propias.  
Por estos motivos, se hace necesario cambiar la forma en cómo se están enseñando las 
ciencias en las instituciones. La clase magistral o tradicional, al parecer, no está dando 
buenos resultados en ésta época posmoderna, la tecnología está avanzando mucho, y se 
pueden utilizar diversas herramientas NTIC que ayuden a fortalecer la enseñanza de las 
ciencias naturales, especialmente la materia de física. 
Las  competencias  que  deben  tener  los  estudiantes  hoy,  son  más  complejas, tienen 
demasiada información y no saben cómo emplearla. Además poseen una ventaja, ya no 
se trata sólo de hacer cálculos, sino que la tecnología juega un papel en el desarrollo de 
habilidades cognitivas, que en pruebas como la Pisa, implican una ventaja considerable a 
la hora de presentar el examen. 
La accesibilidad a instrumentos tecnológicos, cada vez se hace más fácil y menos 
costoso, lo que amplía el panorama para utilizar herramientas TIC intraclase en las 
instituciones educativas.  
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo general 
Diseñar una propuesta de enseñanza-aprendizaje de la física básica, especialmente la 
cinemática, mediante la representación gráfica, interpretación y análisis de eventos 




1.4.2 Objetivos específicos 
 Realizar revisión bibliográfica sobre la representación gráfica, interpretación y 
análisis de eventos físicos. 
 Establecer el estado inicial (es decir, pre-instrucción), que poseen los estudiantes 
sobre los conceptos básicos de la cinemática de la partícula.    
 Recopilar y/o desarrollar material didáctico que sea potencialmente significativo 
para los estudiantes, que permita la apropiación de los conceptos básicos de la 
cinemática de la partícula y en los cuales los dispositivos móviles son la 
herramienta central. 
 Aplicar el material didáctico mediante actividades constructivistas que faciliten la 
apropiación de los conceptos básicos de la cinemática de la partícula y en los 
cuales los dispositivos móviles son la herramienta central. 
 Establecer el estado final (es decir, post-instrucción) que poseen los estudiantes 
sobre los conceptos básicos de la cinemática de la partícula.    
 Estimar la ganancia de aprendizaje en los estudiantes sobre los conceptos 
básicos de la cinemática de la partícula. 
 Evidenciar cualitativamente el nivel de adquisición que lograron los estudiantes 
sobre los conceptos básicos de la cinemática  de la partícula.  





2. Marco Referencial  
Barberá & Valdés, 1996, plantean la actividad experimental como un agente diferenciador  
en la enseñanza de las ciencias, y para el siglo XXI gracias a los trabajos desarrollados 
por John Locke ya formaba parte del currículo educativa en Inglaterra y Estados Unidos. 
Según Barberá y Valdés, existen habilidades que se desarrollan propiamente durante la 
actividad experimental: la experiencia directa sobre los fenómenos, permite el desarrollo 
científico y práctico para la resolución de problemas, y la familiarización de los 
estudiantes con elementos tecnológicos. 
Sin embargo, aún, cuando en el presente es imprescindible para el recién graduado 
universitario poseer una fuerte base científica y analítica que le permita solucionar 
problemas y sintetizar la información mediante el uso de gráficos, es notable en los 
estudiantes de primer semestre de las universidades, la dificultad que tienen en el 
desarrollo de estas habilidades, lo que representa un reto para los profesores 
universitarios, a la hora de enseñar los conceptos, en especial los de la física mecánica, 
debido a que deben llenar los vacíos con que llegan los estudiantes limitando el tiempo 
para la profundización de la  temática (Díaz & Cala Vitery, 2014). 
Teniendo en cuenta el panorama anterior, en este trabajo se  presenta una propuesta de 
enseñanza de la cinemática mediante la elaboración e interpretación de gráficas de datos 
experimentales obtenidos en actividades experimentales en donde los dispositivos 
móviles son usados como herramienta básica del laboratorio de física, teniendo como 
referentes teóricos el aprendizaje significativo propuesto por David Ausubel, y la teoría 
socio cultural de Vygotsky. 
2.1.1 Aprendizaje Significativo 
 Propuesta planteada por David Ausubel en 1976, que “centra su atención en el proceso 
que conduce a los estudiantes a su aprendizaje, así como en su naturaleza, las 
condiciones que lo favorecen y los resultados por ellos obtenidos que, obviamente, 
deben ser evaluados” (propuesto por Ausubel, citado por (Moreira , 2000)), es decir,  




que al estudiante se le debe enseñar  basado en lo que él ya sabe, generando de esta 
manera un conocimiento significativo y más estable (Moreira , 2000).  
2.1.2 Teoría de Vygotsky  
Vygotsky en la teoría histórico – cultural, plantea que el ser humano reacciona ante 
estímulos, actúa sobre los mismos y los transforma mediante instrumentos. Existen dos 
tipos de instrumentos: el primero es la herramienta, que es la que actúa sobre el estímulo 
y  el segundo, los signos, que modifican al sujeto y posteriormente al objeto. Dicho de 
otra manera, “La función de la herramienta no es otra cosa que la de servir de conductor 
de la influencia humana en el objeto de la actividad; se halla extremadamente orientada y 
debe acarrear cambios en los objetos. Es un medio a través del cual la actividad humana 
externa aspira a dominar y triunfar sobre la naturaleza. Por otro lado el signo no cambia 
absolutamente nada en el objeto de una operación psicológica. Así pues, se trata de un 
medio de actividad interna que aspira a dominarse a sí mismo; el signo, por consiguiente, 
está internamente orientado” (Pozo, 1997). 
Luna Martinez, 2004, refiere que el proceso de internalización o interiorización propuesto 
por Vygotsky durante la actividad se divide en las siguientes zonas:  
 La zona del desarrollo actual, se refiere a las actividades que el estudiante puede 
realizar solo, permitiendo su propio cuestionamiento.  
 La zona del desarrollo potencial, es la zona en donde el alumno realiza un trabajo 
colaborativo. 
 La zona de desarrollo próximo: Es la relación entre el estudiante, los otros y las 
prácticas sociales. 
El trabajo experimental implica para el estudiante su desarrollo cultural, como una 
internalización progresiva de los instrumentos mediadores (ley de la doble formación), 
puesto que los significados provienen del medio social exterior y los signos se elaboran 
en la interacción con el medio que le rodea, en el cual también se incluyen los objetos y 
las personas (Luna Martinez,2004). 
 En el caso de la presente propuesta los instrumentos mediadores serán: 
 Las herramientas: el trabajo colaborativo y las ayudas. 
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 Los signos y significados para la realización e interpretación de las gráficas 
cinemáticas.   
Las actividades experimentales se realizarán a partir de la información recogida por 
medio de un pretest, que nos permita saber los conocimientos previos con que llegan los 
estudiantes sobre cinemática (propuesta de Ausubel), y la inclusión de casos de estudio 
cotidianos, que permitan la acción reflexiva del estudiante, porque no se trata de 
situaciones ajenas a su realidad, permitiendo el proceso de estructuración, y 
reestructuración de los conceptos. 
Para la parte procedimental, se propone varias etapas haciendo alusión a las etapas 
contempladas por Vygotsky:  
 Un trabajo individual, en donde el estudiante pueda hacerse preguntas, realizar las 
gráficas como modelado del caso de estudio contemplados en las guías y realizar su 
primera interpretación. 
 Trabajo colaborativo: en donde se puedan compartir los resultados o dudas obtenidas 
a partir del trabajo experimental individual 
 Retroalimentación en donde se establece un espacio de discusión y análisis de 
resultados, permitiendo la acción reflexiva sobre los casos de estudio. 
 Realización de un post test que permita la  verificación de la actividad. 
2.2 Marco Disciplinar 
El estudio de la cinemática a partir de la realización e interpretación de gráficos a través 
de actividades experimentales datan su importancia desde la necesidad que se tiene de 
fortalecer los conceptos relacionados con las ciencias exactas y naturales, dado que en 
pruebas previas a la educación superior  presentadas por los estudiantes, Colombia ha 
ocupado los últimos lugares (Colombia en Pisa 2009, 2009). 
Los gráficos son una construcción que realizan los sujetos sobre eventos o fenómenos 
que busca establecer relaciones y patrones de interacción, con el fin de que mediante el 
análisis de los mismos se pueda ejecutar alguna acción (García García, 2005). 





 Como objetos semióticos que constituyen y representan otros aspectos de la 
realidad. 
 Como herramientas con funciones retóricas que son útiles para la comunicación 
científica. 
 Como instrumentos de mediación que generan interacciones en las actividades 
científicas colectivas.  
 
En la enseñanza de las ciencias, la construcción de gráficas significa establecer un 
puente entre la verbalización del objeto de estudio y los resultados matemáticos 
obtenidos del mismo, que se puede convertir en una herramienta de análisis y 
razonamiento transferida a la resolución de situaciones en diversos ámbitos (García 
García, 2005), como la astronomía, la química en la realización de curvas de solubilidad, 
interacciones entre densidad y temperatura, y la ecología en el establecimiento de 
interrelaciones ecológicas y poblacionales, etc. En términos resumidos la construcción e 
interpretación de gráficos, le permite al estudiante relacionar los conceptos teóricos en 
las situaciones cotidianas, es decir, encontrar la relación entre lo teórico y su aplicación 
en la realidad, lo que le permite tomar decisiones más elaboradas y estructuradas a partir 
del análisis realizado. También permite la transmisión de información  en un formato 
gráfico, que permite la interpretación rápida de alguna situación y la posterior formulación 
de hipótesis. 
En la cinemática, el análisis de gráficas favorece la identificación de las variables que 
intervienen en una situación problema para su posterior solución cuantitativa. Mediante el 
concepto de la pendiente y área bajo la curva, los estudiantes podrían analizar diversas 
situaciones, como el comportamiento de un cuerpo (análisis de posición, desplazamiento, 
velocidad y aceleración).  
A nivel cognitivo los gráficos según Pozo (citado por (Artola, Mayoral Nouvelière, & 
Benarroch Benarroch, 2013)) menciona que dentro de las principales funciones que 








Tabla 1: Cuadro de las principales funciones cognitivas que potencian los gráficos. 
 
 
Elaborado por Artola, Mayoral Nouvelière, & Benarroch Benarroch, 2013, a partir de 










2.3 Marco Legal 
Tabla 2: Cuadro Marco Legal del trabajo de grado. 
Normatividad 










Artículo 67: este artículo 
menciona acerca del 
derecho que tienen las 
personas colombianas a la 
educación, por medio del 
cual pueden acceder a los 
elementos cognoscitivos 
que aporten a la cultura. 
Son responsables de esta 
el estado, la sociedad y la 
familia; y es el estado el 




Este es un artículo es el 
pilar de la educación 
colombiana en la medida en 
que se reglamenta la 
educación para todo el país. 
 
Ley 115 de 1994 
 En el artículo 5  menciona 
la promoción dentro de la 
sociedad de las habilidades 
críticas, reflexivas y 
analíticas que puedan 
fortalecer el avance 




Esta norma fue 
reglamentada por el 
congreso para reglamentar 
la educación en general en 
Colombia.  
 
Ley 30 de Diciembre 28 de 
1992 
 
En esta norma se 
reglamenta todo lo referente 
 
Este artículo es muy 
importante debido a que 
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a la educación superior, 
especialmente el artículo 6°, 
que se refiere a los 
objetivos, dentro de los 
cuales se encuentran la 
formación integral de los 
estudiantes que ingresan a 
la educación superior, la 
preparación de los 
profesionales para que 
planteen soluciones a 
diversas dificultades que 
vive el país y ser el motor 
generador de desarrollo 
científico entre otros. 
 
menciona todo lo 
relacionado con educación 
superior decretado por el 
congreso colombiano. 
Elaboración propia. 
2.4 Marco Espacial 
La misión de la Universidad Nacional de Colombia busca fomentar el acceso equitativo 
de las personas al sistema educativo colombiano, proveer la mayor oferta de los 
programas académicos que forme profesionales integrales, que aporten  y enriquezcan el 
patrimonio cultural, natural y ambiental de la nación. También busca asesorar en los 
ámbitos científico – tecnológicos, culturales y artísticos. 
Así mismo, la visión busca ser la mejor universidad del país, a través de proyectos 
regionales y nacionales que permitan el avance en los aspectos sociales, científicos, 
tecnológicos, artísticos y filosóficos.  
Especialmente la escuela de física, busca formar científicos y profesionales líderes que 
sean reflejo de excelencia y que tengan la capacidad de plantear soluciones a diversas 



















3. DISEÑO METODOLÓGICO 
3.1 Tipo de Investigación 
El corte del presente trabajo de grado fue la investigación acción educativa vista desde el 
paradigma socio crítico. La Investigación acción es una metodología en la que se puede 
estudiar una situación social , en el caso educativo, le permite al maestro estudiar su 
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realidad dentro del aula, con el fin de plantear  alternativas que mejoren su ejercicio. En 
este punto, el docente orienta el cambio educativo, es promotor del cambio de su propia 
actividad. 
La IA (investigación acción) considera que el docente puede solucionar los problemas y 
limitaciones que sufre dentro del aula , y le ofrece una serie de estrategias, técnicas y 
procedimientos para que ese proceso se realice de manera  sistemática, rigurosa y 
crítica, de tal manera que se asemeje a una “investigación científica” (Martínez Migueléz, 
2000). Además es una herramienta muy  valiosa, porque permite la expansión del 
conocimiento y a la vez le da soluciones concretas a las situaciones cotidianas que se 
presentan dentro del aula. 
3.2 Etapas 
La intervención que aplicó la propuesta planteada en este trabajo se ejecutó en un grupo 
del laboratorio de Físca Mecánica que imparte la Escuela de Física de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Medellín a los estudiantes de ingeniería. Ësta se dividió en 
varias etapas. En la primera, se realizó una prueba diagnóstica conocida como TUGK 
(test of understanding graphs –kinematics), anexo A, un instrumento diseñado por Robert 
J. Beichner para realizar un diagnóstico acerca del entendimiento de las gráficas 
cinemáticas (Beichner, 1994). Con esta prueba (pretest) se logró detectar los 
preconceptos que traían los estudiantes sobre la cinemática de una partícula, es decir, el 
estado inicial en que se encontraban en este tema. 
En la segunda etapa, se realizó una clase introductoria sobre los conceptos de la 
cinemática de una partícula. 
En la tercera etapa se realizaron cinco actividades. En las primeras cuatro actividades se 
usó la aplicación VIDEO TRACKER de PhysicsSensor Mobile Edition en donde tanto 
para la medición y recolección de datos como para el análisis de los mismos se utilizaron 
los dispositivos móviles. En la quinta se usó la aplicación SONOSCOPIO para PC en la 
medición y recolección de datos, pero éstos se analizaron también con dispositivos 
móviles. 
En la cuarta etapa se aplicó de nuevo el TUGK (postest) para medir el estado final sobre 




experimentales. También se aplicó una encuesta de satisfacción sobre la intervención, 
anexo C. 
Por último, etapa quinta, se realizó el análisis de la aplicación de la propuesta. 
Cuantitativamente se usó la denominada ganancia de aprendizaje usando el factor de 
Hake. Cualitativamente interpretando los resultados de la encuesta de satisfacción. 
A continuación se describen en buen detalle el desarrollo de las cinco actividades 
experimentales realizadas. 
3.3 Actividades experimentales 
Para las actividades experimentales, se utilizaron cinco guías y 4 videos  diseñados y 
suministrados  por el profesor Diego Luis Aristizábal Ramírez, este material era enviado 
previamente al correo de los estudiantes, con el fin de que fueran estudiados por ellos 
previamente y al inicio de cada sesión se dio una explicación acerca del tema, de la guía 
de laboratorio y del procedimiento que se iba a realizar para desarrollarlo usando el 
VIDEO TRACKER y en el caso de la actividad experimental el SONOSCOPIO. Era 
recomendable que ellos abrieran el correo desde su dispositivo móvil con el fin de que la 
información se les descargara directamente en este. Es de aclarar que la asistencia era 
obligatoria a cada sesión, debido a que los conceptos estudiados en cada clase eran 
acumulativos y se usaban en las sesiones siguientes.  
Algo importante que es necesario anotar, es que todos los experimentos se analizaron 
desde la dinámica, pero era la interpretación cinemática de las gráficas obtenidas de los 
resultados de los experimentos la que permitía obtener la información inmersa en los 
datos analizados.  
A continuación se describen las guías usadas para la realización de los experimentos las 
cuales se encuentran en el anexo B. 
Actividad Experimental 1 
“Estudio del movimiento de un cuerpo que desliza en un plano inclinado usando 
VIDEO TRACKER de PhysicsSensor para dispositivos móviles –medida del 
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coeficiente de rozamiento dinámico-”. Ver Guía 1 anexo B. 
Esta es la práctica introductoria, en la que el objetivo principal es estudiar el movimiento 
de un cuerpo que desliza por un plano inclinado. Pero además como era la primera 
práctica que se realizaba, era necesario recordar algunos conceptos de la cinemática 
(marco de referencia, sistema de coordenadas, posición, desplazamiento, velocidad, 
aceleración) y algunos conceptos básicos de dinámica (leyes de Newton del movimiento), 
para medir el coeficiente de rozamiento dinámico. 
Para la realización de esta práctica, se utilizó el VIDEO TRACKER de PhysicsSensor 
Mobile Edition y un vídeo de un carrito deslizando por un plano inclinado. Cabe aclarar 
que la aplicación VIDEO TRACKER usa el análisis de fotogramas para tomar los datos 
de posición en cada instante de tiempo. Posterior a la toma de datos y proponiendo que 
el objeto se desplaza con aceleración constante (M.R.U.V), se realiza una regresión de 
tipo cuadrática de posición contra tiempo para encontrar los valores de posición inicial, 
velocidad inicial y aceleración, con el fin de escribir las ecuaciones cinemáticas Esta 
regresión se hace con la aplicación REGRESIÓN CUADRÁTICA de PhysicsSensor 
Mobile Edition. Con estos resultados y el análisis dinámico se obtuvo el coeficiente de 
rozamiento dinámico. 
 
En las Figuras 1 y 2 se muestran las gráficas y resultados obtenidos por una pareja de 
estudiantes. En la Tabla 3  las ecuaciones cinemáticas para el sistema de coordenadas 
elegido. El valor del coeficiente de rozamiento dinámico (
k
μ 0,18 ) se obtuvo 
reemplazando el valor de la aceleración xa  obtenida mediante análisis cinemático de las 















Como no se tenía un valor del coeficiente de rozamiento de referencia para calcular el 
porcentaje de error, se procedió a verificar si para un ángulo de inclinación 
o
k
φ 10, 2  
obtenido de la ecuación 7 de la misma guía, el carrito deslizaba con velocidad constante.  
  
k k
μ = tanφ  
 
La verificación fue correcta indicando que el experimento fue bien realizado y que se 
verifican las leyes planteadas. 
 













Tabla 3: Ecuaciones Cinemáticas en el SI 
 




x = x + V  t + a  t
2
 2x = 0,059+ 0,271 t + 0,527 t  
x ox xV  = V + a  t  xV  = 0,271+ 1,054 t  
 2 2x ox x oV  = V  +  2a x - x   
2
xV  =0,0734 +  2,108 x - 0,059  
 
Aunque al inicio de la práctica, parecía que los resultados no iban a ser los mejores, los 
estudiantes se adaptaron rápidamente a la nueva metodología, realizaban muchas 
preguntas al respecto; se pudo identificar que los estudiantes pudieron relacionar los 
resultados que arrojaba la regresión cuadrática con las ecuaciones del movimiento 
uniformemente variado, y cómo con éste método cinemático se podía obtener el 
coeficiente de rozamiento dinámico.   
 
Actividad experimental 2 
“Estudio de la caída libre usando VIDEO TRACKER de PhysicsSensor y 




En esta práctica se estudia el movimiento uniformemente variado (M.U.V), analizando el 
caso de la caída libre de los cuerpos. Para esta práctica se debe tener en cuenta todos 
los conceptos ya tratados atrás, y la finalidad es encontrar experimentalmente el valor de 
la gravedad en la ciudad de Medellín (Colombia). Para la realización de esta práctica se 
utilizó un video, en el cual se muestra la caída de una pequeña esfera.  
Para esta actividad experimental, también se analizan los fotogramas en la aplicación 
VIDEO TRACKER de PhysicsSensor, se realiza la gráfica de posición contra tiempo 
mediante una regresión cuadrática, usando la aplicación REGRESIÓN CUADRÁTCA 
también de PhysicsSensor, y se obtienen del análisis de ésta y de las ecuaciones 
cinemáticas los valores de la posición inicial, velocidad inicial, y aceleración de la esfera, 
en donde ésta debe ser muy cercana al valor de la gravedad de Medellín (9,78 m.s-2) que 
es el lugar en donde se realiza la el experimento. En este caso, las suposiciones que se 
tuvieron que tener en cuenta es que la fuerza de fricción con el aire y el empuje eran 
despreciables, de tal manera que la esfera sólo está bajo la acción de la fuerza de 
gravedad que ejerce sobre la Tierra. 
Dentro de las bondades que permite este programa, es que ellos mismos pueden elegir 
su sistema de coordenadas, de tal manera que las ecuaciones cinemáticas que obtienen 
los  grupos de laboratorio, tienen diferencias si toman diferentes sistemas de 
coordenadas. Esto enriquece la capacidad de análisis de gráficos, porque dependiendo 
de las condiciones que ellos elijan, son los resultados. A continuación, Figuras 3,  4 y 
Tablas 4, se muestran los resultados obtenidos por una pareja de estudiantes y que 


















Tabla 4: Ecuaciones Cinemáticas en el SI 













y = 1,16 - 0,64 t - 4,87 t   
y oy
V  = V  + g t   
y
V  = -0,64 - 9,75 t   
 2 2y oy oV  = V  + 2g y - y   
2
y
V  = 0,41 - 19,5 y - 1,16  
 
Esta actividad experimental fue muy interesante, porque posterior a la entrega de los 
informes, se realizó una retroalimentación general de los resultados obtenidos por todos, 
y se estableció una discusión con el fin de interpretar los gráficos y los valores obtenidos, 
concluyendo que los resultados positivos y negativos no significa que el análisis estuviera 
malo, sino que era coherente con el sistema de coordenadas elegido. También es 
importante destacar, que el ejercicio de escribir las ecuaciones cinemáticas, Tabla 4, les 
permitió a ellos identificar que significa cada resultado obtenido, actividad fundamental en 
la comprensión del laboratorio 
 
Actividad experimental 3 
“Estudio del movimiento parabólico de caída libre usando VIDEO TRACKER de 
PhysicsSensor para dispositivos móviles”. Ver Guía 3 anexo B. 
 
Se reitera la necesidad de la asistencia obligatoria ya que las actividades  experimentales 
que se desarrollan van engranadas. Por ejemplo, en ésta actividad y la siguiente es 
necesario aplicar  los conocimientos de las dos prácticas anteriores. El movimiento 
parabólico se interpreta como una combinación de dos movimientos rectilíneos 




Como este experimento se aborda desde la dinámica, es necesario realizar las 
suposiciones de que el movimiento sólo se da bajo la acción de la gravedad, y la fricción 
con el aire y el empuje son despreciables. Teniendo en cuenta esto,  para encontrar las 
ecuaciones cinemáticas, se tuvieron en cuenta los dos tipos de movimientos, y el objetivo 
de la práctica también es encontrar en valor de la gravedad pero partiendo del 
movimiento parabólico. 
 
El procedimiento también es parecido al de las actividades anteriores. Se usó la 
aplicación VIDEO TRACKER, y se tomaron los datos realizando el análisis de los 
fotogramas, se realizó la regresión lineal para observar el comportamiento del MU y la 
regresión cuadrática para MUV. La primera con la aplicación REGRESIÓN LINEAL y la 
segunda con la aplicación REGRESIÓN CUADRÁTICA, ambas también de 
PhysicsSensor Mobile Edition. 
 
La realización de esta actividad experimental, para muchos estudiantes generó 
dificultades en la toma de datos, debido a que en algunos fotogramas del video la bola no 
era visible en un solo punto, entonces esto llevó a que el margen de error fuera muy alto. 
Sin embargo se evidenció, en la retroalimentación que se realizó posterior a la 
presentación del informe, que los estudiantes fueron más conscientes de esto, y al ver 
las gráficas y los resultados, les fue más fácil explicar el comportamiento de las mismas 
aun cuando no se obtuvieron las esperadas, identificaron los dos tipos de movimiento y  
escribieron las ecuaciones cinemáticas conforme a los resultados obtenidos. Sin 
embargo a la hora de realizar las conclusiones, no profundizan en estas. 
 
A continuación se muestran los resultados obtenidos por una pareja de estudiantes, 
Figuras 5, 6, 7 y Tabla 5, en las cuales se muestran las dificultades obtenidas. La 
aceleración de la gravedad obtenida fue 9,94 m.s-2 con un porcentaje de error de1,6%. 
Se observó que el vídeo tenía mucho “motion blur” (rastro dejado en la trayectoria 
cuando la velocidad de la esfera se iba incrementando: esta se veía estirada) lo cual 
dificultó la ubicación de la esfera.  
 

















Tabla 5: Ecuaciones Cinemáticas en el SI 
 
Movimiento en Eje X (MU) Movimiento en Eje Y (“Caída libre”) 
x = - 0,011 + 0,89 t  2y = -0,006 - 0,11 t + 4,97 t  
 
y
V = - 0,11 + 9,9 t  
  2yV  =  0,01 + 19,8 × y + 0,006  
 
 
Actividad experimental 4 
“Estudio del movimiento parabólico usando el  Plano de Packard y VIDEO 




Esta práctica consiste en estudiar el movimiento de una esfera pequeña rodando con 
trayectoria parabólica en un plano inclinado un ángulo φ , en donde se supone que rueda 
sin deslizar. Con este experimento se muestra que las esferas independientemente de su 
masa y tamaño, tienen una aceleración que es constante, y para el lanzamiento que se 
realiza desde el plano de Packard, en donde la velocidad no es paralela ni antiparalela  a 
esa aceleración, el movimiento de esta esfera se vuelve parabólico con una aceleración 
de 
y
a = g senφ  siendo g  la gravedad (ver demostración en la guía 4 del anexo B). Para 
la realización de esta actividad experimental, se aplica todo lo visto anteriormente 
especialmente en la práctica de movimiento parabólico.  
Esta práctica de laboratorio también se estudió desde el análisis de fotogramas con la 
aplicación VIDEO TRACKER de PhysicsSensor Mobile Edition. Esta actividad fue muy 
interesante, porque los estudiantes no sólo realizaron el análisis del video suministrado, 
sino que también realizaron su propio video, lo analizaron y los compararon. De esta 
manera, ellos verificaron que con este software podían estudiar las situaciones que 
fueran de su interés por que ellos mismos lo podían realizar, esto les gustó mucho.  
A continuación se muestran los resultados obtenidos por una pareja de estudiantes, 
Figuras 8, 9, 10, 11 y Tabla 6, en donde se reflejan los errores comentados 
anteriormente. La aceleración obtenida usando el análisis cinemático del movimiento 
parabólico fue de 1,08 m.s-2. Con base en este resultado y empleando la ecuación 12 de 
la guía 4 del anexo B, 
y
5





φ = 8 se obtiene un valor igual a 0,97 m.s-2 con un porcentaje de error del 
11,3%. El error es un poco alto pero es común en esta práctica ya que los ángulos de 
inclinación usados son pequeños dificultándose su medida. Observar que si el ángulo φ  
es 
o
8,5  el valor obtenido con la ecuación anterior hubiera sido 1,03 m.s-2 bajando el 
porcentaje de error a 5 %. 

















Tabla 6: Ecuaciones Cinemáticas 
 
Movimiento en Eje X (MU) Movimiento en Eje Y 
x =  0,014 + 0,35 t  2y =  0,07 + 0,24 t - 0,54 t  
 
y
V  =  0,24 - 1,08 t  










Actividad experimental 5: 
“Estudio del Movimiento Circular usando en SONOSCOPIO de PhysicsSensor”. Ver 
Guía 5 anexo B. 
 
Para la realización de ésta actividad experimental del movimiento circular, se usó la 
máquina de Atwood. Aquí se supuso que la cuerda era inextensible y que no se desliza 
sobre la polea. Esta práctica inicialmente se iba a realizar con la aplicación 
SONOSCOPIO del software PhysicsSensor del dispositivo móvil pero debido a algunos 
inconvenientes relacionados con la interface USB para adquisición de sonido en muchos 
de los dispositivos móviles de los jóvenes del curso, se tuvo que realizar con el 
SONOSCOPIO de PhysicsSensor para PC. El objetivo es comprobar que la aceleración 
tangencial del borde de la polea de radio R , Ta , se relaciona con la aceleración angular, 





a  = α R  
Usando una fotocompuerta, se tomaron datos de posición angular de un punto arbitrario 
de la polea contra tiempo y los datos de la posición de un punto arbitrario de una regla-
cebra que hacía las veces de una de las masas de la máquina de Atwood contra el 
tiempo, Figura 14. En ambos casos se realizó la regresión cuadrática usando la 
aplicación REGRESIÓN CUADRÁTICA de PhysicsSensor Mobile Edition para obtener 
del análisis cinemático la aceleración angular de la polea y la aceleración con la que se 
desplaza la regla-cebra. Con estos valores se verificó la ecuación anterior. 
Figura 12: Lugares de toma de datos movimiento circular 
 
Aunque esta práctica era bastante sencilla, la recolección de datos se hizo difícil debido a 
que están influenciados por el lanzamiento adecuado de los instrumentos cuando pasan 
por la fotocompuerta, si esto no se realiza de manera adecuada, el porcentaje de error 
puede ser muy alto. También se evidencia que hace falta fortalecer la parte de las 
conclusiones debido a que carecen de profundidad las respuestas a las preguntas.   
A continuación se muestran los resultados obtenidos por una de las parejas del grupo, 
Figuras 13, 14 y Tabla 7. Como puede observarse el porcentaje de error fue 0,7%, es 
decir, muy bajo.  
 
 











Tabla 7: Porcentaje de error 
 
 
3.4 Encuesta de satisfacción 
La encuesta es un método sencillo para recopilar información de una manera confiable, 
debido a su carácter anónimo. La encuesta consta de 12 preguntas las cuales hacen 
referencia al material didáctico utilizado, el uso de las nuevas tecnologías para las 
actividades experimentales, las actividades realizadas, las condiciones ambientales, 
temas, metodologías, docentes y otras más, que brindan información muy valiosa acerca 
de la aplicación de la propuesta. En el anexo C se muestra el formato de encuesta. 
 
3.5 Ganancia de aprendizaje: Factor de Hake 
El factor de Hake es un instrumento muy valioso que ayuda a determinar la ganancia de 
aprendizaje de los estudiantes sobre algún tema. Esto va ligado a la realización de un 
test (en este caso se utilizará la prueba TUGK) que se debe realizar antes y después de 






“En donde el porcentaje del postest y pretest corresponden al promedio del porcentaje de 
respuestas correctas de todo el grupo de estudiantes que presentaron las pruebas. 
Según Hake (Hake, 1998), la ganancia normalizada permite comparar el grado de logro 
de la estrategia educativa en distintas poblaciones, independientemente del estado inicial 
de conocimiento” (Aristizábal, 2014) .  
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Este factor  categoriza la medición en tres zonas de ganancia normalizada:  

 Representa una ganancia normalizada promedio de nivel bajo. < 0,3  
 Representa una ganancia normalizada promedio de nivel medio. 0,3 ≤  g < 0,7 
 Representa una ganancia normalizada promedio de nivel alto. 0,7 ≤  g ≤ 1  
 
Como se puede observar, los valores menores a 0.3 es la situación en la cual no hubo 
ninguna mejoría en el aprendizaje y 1 es la mayor mejoría posible que se puede alcanzar  
(Ávila Torres, 2014). 
3.6 Descripción de la población  
La población que fue elegida para llevar a cabo la intervención  es un grupo de 
laboratorio de física mecánica conformado por catorce estudiantes de diferentes 
ingenierías (Agronómica, Civil, Minas y Metalurgia, Administrativa, Física, Industrial, 
Forestal, Eléctrica y Mecánica) de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín.  
3.7 Planeación de Actividades 
3.7.1 Planeación de Actividades por Fase 
 
Tabla 8: Planeación de Actividades 
 
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
CARACTERIZACIÓN 
Realizar revisión 
bibliográfica sobre la 
representación 
gráfica, interpretación 
y análisis de eventos 
1.1 Revisión bibliográfica de las diversas teorías 
de enseñanza – aprendizaje, especialmente las 
que se pueden aplicar a la propuesta del 




físicos. 1.2 Revisión bibliográfica sobre el uso de 
dispositivos móviles para la realización de las 
actividades experimentales, especialmente uso 
de video tracker 
1.3 Revisión bibliográfica de trabajos previos 
realizados sobre el objeto de la propuesta de 




contribuyan a la 




y análisis de eventos 
físicos, haciendo  uso 
de los dispositivos 
móviles 
2.1 Realización de un pre-test  diagnóstico  
2.2 Selección de guías y videos para la 







3.1 Desarrollar actividades de reconocimiento, 
interpretación y análisis de gráficos  a los 
estudiantes, mediante el uso de los dispositivos 
a utilizar en las prácticas de laboratorio. 




4.1 Realización de un post test para la 
verificación de los resultados posterior a la 
intervención. 
4.2 Analizar los resultados obtenidos mediante 
la realización del post test 
CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
Determinar el alcance 
de los objetivos 
propuestos en el 
5.1 Realización de las conclusiones y 
recomendaciones conforme a los resultados 
obtenidos en la fase anterior. 
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trabajo de grado 
 
3.7.2 Planeación de Actividades por semana 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 x x               
Actividad 1.2  x x              
Actividad 1.3   x              
Actividad 2.1    x x            
Actividad 2.2     x x X          
Actividad 3.1       X          
Actividad 3.2        x x x x x     
Actividad 4.1             X    
Actividad 4.2              x   




4. Resultados y Análisis de la 
Intervención. 
4.1 Análisis de Prueba Tugk modificada y  Factor de 
Hake (ganancia en aprendizaje normalizada) 
Para la validación de la propuesta, era necesario conocer los saberes previos de los 
estudiantes. Se les aplicó la prueba TUGK modificada (la prueba original consta de 21 
ítems, de los que se seleccionaron solo 15), cuya duración fue de 30 minutos, anexo A. 
Previamente se les motivó a los estudiantes para que resolvieran la prueba 
responsablemente, de tal manera que los resultados arrojaran la realidad en cuánto a los 
conocimientos adquiridos por ellos. El resultado de esta prueba se ilustra en la Figura 15.  
Figura 15: Resultados de cantidad de aciertos y desaciertos por pregunta de la prueba diagnóstica 
 
En esas gráficas se puede evidenciar que el porcentaje de aciertos en la prueba que 
obtuvieron los estudiantes fue del 63% (132 aciertos respecto a un total posible de 210) , 
lo que para un primer momento muestra unos resultados favorables, sin embargo se 
puede evidenciar que las mayores dificultades que presentaron al realizar la prueba, 





















































Respuestas correctas Respuestas  Incorrectas
 55 
 
fueron las relacionadas con la interpretación gráfica del movimiento rectilíneo, la 
interpretación de la gráfica posición contra tiempo para encontrar la velocidad, dada una 
gráfica de aceleración contra tiempo determinar el cambio en la velocidad, dada la gráfica 
de velocidad contra tiempo determinar el desplazamiento, dada la gráfica de velocidad 
contra tiempo determinar la aceleración. 
Posterior a la intervención (la realización de las cinco actividades experimentales), se 
aplicó nuevamente la prueba, con el fin de determinar el impacto de la intervención de 
manera cuantitativa mediante el factor de Hake, la ganancia de aprendizaje normalizada. 
Los resultados se ilustran en la Figura 16, en donde se puede concluir que el porcentaje 
de aciertos en el post-test fue del 74% (156 aciertos respecto a un total posible de 210), 
lo que quiere decir que hubo un incremento del 17% de aciertos en la prueba realizada 
después de la aplicación de la intervención, esto se evidencia más claramente en la 
Figura 19. 
Figura 16: Resultados de cantidad de aciertos y desaciertos por pregunta del post-test 
 
Conforme a los resultados anteriores, se encontró el factor de Hake mediante la 
expresión: 
%POSTEST - %PRETEST 74% 63%
g = 0.3




























































Como ya se deducía desde el gráfico anterior, se puede evidenciar que en general, los 
estudiantes tuvieron una ganancia en aprendizaje media, lo que da sentido al aumento 
del 17% de aciertos en la prueba del post-test. 
Figura 17: Comparación aciertos Pretest-Post-test 
 
Para realizar un análisis más detallado se agruparon las preguntas con base en la 
clasificación propuesta por Beichner (Beichner, 1994),  Tabla 10.  
Tabla 10: Clasificación de las preguntas del test TUGK 
 
Caracterización de preguntas test TUGK 




1. Dada una gráfica de 
posición-tiempo el 
estudiante debe 
determinar la velocidad.         
2, 14 -0,14 PÉRDIDA 





12, 15 0,17 BAJA 
































4. Dada una gráfica de 
aceleración-tiempo el 
estudiante debe 
determinar cambio en la 
velocidad. 
6, 11 -0,08 PÉRDIDA 
5. Dada una gráfica de 
cinemática el estudiante 
debe seleccionar una 
gráfica equivalente.  
9, 10, 13 0,55 MEDIA 
6. Dada una gráfica de 
cinemática el estudiante 
debe seleccionar una 
descripción verbal.  
1, 3, 5, 7 0,77 ALTA 
7. Dada una descripción de 
movimiento en forma 
verbal el estudiante debe 
seleccionar una gráfica 
correspondiente a tal 
movimiento. 
4 0,75 ALTA 
 
En las preguntas de la categoría 3 (preguntas 6 y 11) se observa una pérdida leve de la 
ganancia de aprendizaje. Las preguntas de esta categoría se refieren a que dada una 
gráfica de aceleración contra tiempo el estudiante debe determinar el cambio en la 
velocidad.  Si se analizan estas preguntas tanto en el pretest como en el postest se 
observa que el 80% de los estudiantes ni traían aprendido este concepto ni tampoco 
lograron adquirirlo con esta intervención. Es común este error en los estudiantes, los 
cuales en general creen que el área bajo esta curva es velocidad y no cambio de 
velocidad. Este fue el ítem que impactó con alto  “peso” en la ganancia de aprendizaje 
global (0.3), que en cuatro de las siete categorías fue superior a 0.5 (MEDIA-ALTA).  
En las preguntas de la categoría 1 (preguntas 2 y 14) también se observa una pérdida de 
ganancia de aprendizaje mayor inclusive que las de las categoría 3, sin embargo este 
grupo realmente no impactó apreciablemente sobre la ganancia de aprendizaje global.  
Estas preguntas se refieren a que dada una gráfica de posición-tiempo el estudiante 
debe determinar la velocidad. Se observa que el 100% de los estudiantes traían el 
concepto aprendido y lo conservaros dando una ganancia de 1.0. El problema fue con la 
pregunta 14 que generó una ganancia de -0.33 (pérdida). Si se observan los resultados 
pretest y postest para esta pregunta se observa que dos estudiantes que habían 




una caída muy fuerte de la ganancia de aprendizaje de esta categoría pero que 
obviamente no impacta apreciablemente la ganancia global.   
En general se puede concluir después de analizar estos detalles, que la intervención 
generó una muy buena ganancia de aprendizaje en casi todos los aspectos básicos de la 
cinemática.        
4.2 Análisis de Encuesta de Satisfacción 
Para finalizar era necesario conocer la percepción de los estudiantes frente a la 
aplicación de la intervención, por eso se aplicó una encuesta de 12 preguntas, que 
estaban divididas en dos secciones, las primeras 10 consistían en la apreciación que 
tenían los estudiantes frente a la intervención y las últimas dos, se referían a la 
metodología, cuyas respuestas eran sí o no. La escala de valoración está entre 1 y 5, 
siendo uno el menor valor que se puede obtener en calificación y 5 el mayor. En la Tabla 
11 se muestran los resultados que se obtuvieron de la misma. 
Tabla 11: Resultados de la encuesta de satisfacción 
 
 
1. El material didáctico usado en la 
intervención fue de fácil adquisición y bajo 
costo 
 
2. En la intervención se usaron 
adecuadamente las denominadas nuevas 
tecnologías de la información y la 
comunicación, NTIC (computador, internet, 
celulares, tablets)  
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3. En la intervención las actividades 
realizadas fueron muy interesantes y 
agradables. Realmente disfruté este 
proceso de enseñanza aprendizaje. 
 
4. La condiciones ambientales (espacios, 
recursos utilizados, guías) han sido 
adecuadas para facilitar el proceso 
formativo: 
 
5. Los temas tratados en la intervención 
fueron interesantes 
 
6. La metodología empleada en la 
intervención (experimentos, relación con 
la vida cotidiana, discusiones en grupo 
actividades en general) fue apropiada: 
 
7. El docente guió la intervención 
educativa adecuadamente: 
 
8. La intervención te dejó gran interés en 





9. ¿Crees que la enseñanza de las 
ciencias naturales debe ser orientada con 
actividades experimentales? 
 
10. ¿Crees que la enseñanza de las 
ciencias naturales debe ser orientada con 
actividades experimentales y sobre todo 
éstas usando las nuevas tecnologías de la 
información y la comunicación (NTIC)  
11. Después de haber participado en esta 
intervención educativa quisiera repetir la 
misma experiencia con otros temas 
relacionados con las ciencias naturales:  
12. Recomendaría a otros compañeros 
participar de una intervención didáctica 
que usara una metodologías similar: 
 
 
En las primeras diez preguntas, se muestran los resultados positivos que tuvieron los 
estudiantes frente a la intervención realizada, resaltando que en la pregunta 3 cuando se 
les presentó si fue de su agrado la actividad realizada, respondieron un 100%, la 
calificación mayor. En las respuestas 11 y 12 se evidencia la aceptación de la 





Al realizar la revisión bibliográfica sobre la representación de gráficos, interpretación y 
análisis de eventos físicos, se pudo conocer las dificultades que tienen los estudiantes en 
estos elementos a nivel universitario, lo que permitió diseñar una propuesta de 
enseñanza aprendizaje de la física básica, especialmente la de cinemática, que le 
permita tener un aprendizaje significativo en esta temática mediante actividades 
experimentales usando su dispositivos móviles. 
 
Basada en la revisión bibliográfica, se realizó la selección de guías de laboratorio, que 
permitieran desarrollar actividades experimentales usando los dispositivos móviles y la 
aplicación PhysicsSensor Mobile Edition, metodología que no se había implementado 
antes en la realización de las prácticas de laboratorio de Física Mecánica de la 
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín. 
 
La utilización de la aplicación PhysicsSensor Mobile Edition, le permitió al estudiante 
tener una mayor retención del conocimiento de la cinemática, en la medida que ellos 
pudieron tomar sus propios datos, realizar sus gráficas e interpretarlas, teniendo más 
cercanía con los eventos físicos.  
 
La intervención realizada permitió conocer el estado en conocimientos previos con que 
llegaban los estudiantes al laboratorio de física mecánica mediante la aplicación de la 
prueba TUGK modificada, la cual también se aplicó posterior a la intervención, con el fin 
de  medir el impacto generado por la misma, mediante el factor de ganancia en 
aprendizaje normalizada ( factor de hake), el cual dio un valor global de 0.3, lo que quiere 
decir que los estudiantes lograron un  nivel medio en cuánto al conocimiento de la 
cinemática, resultado alentador para la aplicación de la intervención. 
 
5.1 Recomendaciones 
A partir de la intervención realizada, se formulan las siguientes recomendaciones, como 




 El uso de dispositivos móviles y la aplicación PhysicsSensor Mobile Edition, en las 
prácticas de laboratorio, enriquecen la apropiación del conocimiento por parte de los 
estudiantes, por este motivo, sería muy positivo que se incluyeran este tipo de 
prácticas no sólo en los laboratorios de ciencias naturales sino en la enseñanza de 
las matemáticas. Por ejemplo, es posible mediante archivos previos bien preparados 
(archivos de vídeos y sonidos) de experimentos suministrárselos a los estudiantes 
para que realicen los análisis en su casa con  sus propios dispositivos móviles. 
 
 En la intervención se detecta que la interpretación de la gráfica aceleración contra el 
tiempo es consistentemente errónea en los estudiantes. No logran leer que el área 
bajo esta curva es el cambio de velocidad y no la velocidad. Es necesario reforzar en 
este aspecto. 
 
 A la hora de interpretar el valor del factor de Hake, hay que tener en cuidado, debido 
a que este da una valoración partiendo de los resultados obtenidos (cantidad de 
aciertos), pero  no incluye  el nivel de motivación e interés que genera la aplicación de 
esta intervención en los estudiantes, elementos importantes a la hora de implementar 
nuevas tecnologías en la realización de actividades experimentales. 
 
 El tiempo juega un papel fundamental a la hora de implementar esta serie de 
actividades experimentales, porque en la medida que se puedan ampliar los 
momentos de discusiones en cuánto a la interpretación de los gráficos, mayor será la 
apropiación de los temas, debido a que en estas se resuelven muchas dudas.  
 
 La aplicación PhysicsSensor Mobile Edition, no sólo permite realizar las prácticas 
desarrolladas en el presente trabajo de grado, sino que además posee otros 
elementos con los que se podría trabajar en las clases de física como el 
acelerómetro, un elemento para utilizar el arduino, inclinómetro, espectrómetro, etc y 
además posee un tutorial en donde te explican cómo utilizarlas. Por eso sería 

























































































































































































Ejemplo de formato de Informes 
GUÍA DE REPORTE Y ANÁLISIS DE DATOS 
Participantes 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nombre y apellidos: __________________________________________________ 
Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI) 
 
1. Usar VIDEO TRACKER de PhysicsSensor de dispositivos móviles para analizar el video que 
se obtuvo de la esfera siguiendo la trayectoria parabólica: se hizo a 30 fps y la regla que 
aparece como referencia en el video 20,5 cm. Anexar un pantallazo de la escena para 
analizar el video en donde se ilustre el sistema de coordenada elegido, Figura 1. 
 
Pantallazo de la escena del video en donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido 
Figura 1 
 
2. Anexar los pantallazos correspondientes a los datos x vs t: la tabla, la gráfica y los 



















Tabla Gráfica Resultados 
Pantallazos de análisis de datos para el movimiento horizontal 
Figura 2 
3. Anexar los pantallazos correspondientes a los datos y vs t: la tabla, la gráfica y los 



















Tabla Gráfica Resultados 
Pantallazos de análisis de datos para el movimiento vertical 
Figura 3 
 
4. Con base en los resultados obtenidos con el análisis del video, escribir las cuatro 










5. De los resultados del análisis del vídeo reportar adecuadamente la aceleración de la 
gravedad y la velocidad de lanzamiento. Calcular el porcentaje de error en la gravedad 
(tomar como referencia la aceleración de la gravedad en la ciudad de Medellín          9,78 
m.s-2,  con 3 cifras significativas).  
 
g =    xxxxx m/s2 ± xxxxx m/s2         % error= xxx % 
    
Vo =   xxxxx m/s ± =   xxxxx m/s       
 
6. Anexar los pantallazos correspondientes a los datos y vs x (esta debe corresponder a la 
trayectoria seguida por la esfera): la tabla, la gráfica y los resultados, Figura 4.  (esta 

















Tabla Gráfica Resultados 
Pantallazos de análisis de análisis datos para el gráfico y vs x 
Figura 4 


















C. Anexo: Formato de Encuesta 
Señor estudiante: 
Esta encuesta es con el fin de estimar  la  valoración que usted hace de la intervención 
didáctica de la cual usted formo parte. Conteste con tranquilidad y sinceridad. 
Por favor no marcar la hoja 
  
Asigne  en una escala de  1 a 5 (marcando con X al lado).  
 
1. El material didáctico usado en la intervención fue de fácil adquisición y bajo costo.  
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
2. En la intervención se usaron adecuadamente las denominadas nuevas tecnologías de la 
información y la comunicación, NTIC (computador, internet, celulares, tablets). 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
3. En la intervención las actividades realizadas fueron muy interesantes y agradables. 
Realmente disfruté este proceso de enseñanza aprendizaje. 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
4. La condiciones ambientales (espacios, recursos utilizados, guías) han sido adecuadas 
para facilitar el proceso formativo: 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
 
5. Los temas tratados en la intervención fueron interesantes: 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
6. La metodología empleada en la intervención (experimentos, relación con la vida 
cotidiana, discusiones en grupo actividades en general) fue apropiada: 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 




1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
8. La intervención te dejó gran interés en los temas tratados: 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
9. ¿Crees que la enseñanza de las ciencias naturales debe ser orientada con actividades 
experimentales? 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
 
10. ¿Crees que la enseñanza de las ciencias naturales debe ser orientada con actividades 
experimentales y sobre todo éstas usando las nuevas tecnologías de la información y la 
comunicación (NTIC)? 
 
1 ___  2 ___  3 ___  4 ___  5 ___ 
Responder SI o NO 
11. Después de haber participado en esta intervención educativa quisiera repetir la misma 
experiencia con otros temas relacionados con las ciencias naturales:  
 
SI ___  NO ___ 
12. Recomendaría a otros compañeros participar de una intervención didáctica que usara 
una metodologías similar:  
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